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O conceito do objeto matematico fracao e suas operagoes aritméticas,
foco deste livro, remonta a Antiguidade (3000 anos antes de Cristo), faz
parte do nosso cotidiano e constitui-se como pré-requisito para a
constru¢gao de novos conhecimentos ao longo dos anos escolares,
particularmente, nos campos da Algebra e da Probabilidade.

O conceito de fragao, aparentemente simples, possui muitas facetas que
nem sempre sao exploradas em salas de aula o que tém conduzido a
dificuldades no entendimento das operagdes aritméticas com fragoes e
de novos conceitos matematicos que estao relacionados com esse
conceito. O ensino e a aprendizagem do conceito de fracao e de suas
operagoes aritméticas, em geral, ocorre de forma mecanizada, por meio
de repeticdes de regras e algoritmos, sem que o aluno construa
significado para o que esta realizando.

Assim, o livro Aritmeética de Fragoes nos convida a refletir sobre o
processo de ensino e aprendizagem de fragdes e nos apresenta
diferentes cenarios para o desenvolvimento conceitual e das operagoes
aritméticas desse objeto matematico.

As autoras nos chamam a ateng¢ao que o objeto matematico fracao é
multifacetado e que esse conceito deve ser explorado como um todo e de
forma inter-relacionada em seus cinco significados, denominados nesse
livro de subconstructos, a saber: parte-todo, medida, razao, operador e
guociente.

Tomando como ponto de partida esses f
subconstructos, analisam a abordagem do
conceito de fracao e suas operagoes
aritméticas em duas cole¢coes de livros
didaticos: uma brasileira e uma japonesa.
Destacam e exemplificam possibilidades e
limitacoes (lacunas) identificadas no
desenvolvimento do conceito a partir dos
subconstructos escolhidos. Essa analise
pode (e deve) ser tomada como referéncia
e inspirar os professores a fazer o mesmo
com o material didatico que tem em maaos,
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de modo a explora-lo criticamente e, a complementa-lo, caso seja
necessario.

Esse material é uma importante contribuicao para a sala de aula. Numa
linguagem acessivel, clara e com muitos exemplos, € um convite aos
professores a explorar todo o campo conceitual que envolve as fragoes e
suas operacoes de modo a aperfeicoar seus procedimentos educacionais,
privilegiando o raciocinio e o significado.

Luciano Lessa Lorenzoni
Agosto de 2022
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SOBRE O LIVRG

Este livro foi elaborado principalmente, para professores que ensinam
matematica na educacgao basica, com a intengao de promover reflexoes
acerca do conteudo de fragdes e suas operagoes aritmeéticas, em trés
diferentes maneiras de abordagem no ensino, bem como seus beneficios
e (ou) obstaculos epistemoldgicos.

Este material é fruto de uma pesquisa de mestrado que deu origem a
dissertacao Aritmética de Fracoes em Livros Didaticos Brasileiros e
Japoneses a qual discute abordagem conceitual e de operacoes
aritméticas de fragoes nos dois paises.

As discussoes fomentadas na pesquisa revelaram fragilidades no ensino
de fragoes que estao ligadas a aspectos conceituais, como a utilizacao
predominante de certos subconstructos em detrimento de outros, a
pouca exploracao da flexibilizagao da unidade de medida, e ao
tratamento das propriedades de numeros racionais como uma extensao
das propriedades dos numeros infeiros. Somam-se a isso, a pouca
exploragao dos campos conceituais nas operagoes aritméticas,
especialmente no campo da divisao, que no Brasil comumente é
apresentada apenas com a ideia de partilha equitativa, deixando para
segundo plano a divisao quotitiva, o que dificulta o ensino do conceito da
divisao entre duas fragoes.

As autoras

1S
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CARITULEO 1

A aritmética de fragcdes esta entre os topicos mais desafiadores para o
ensino da matematica escolar no ensino basico. Quando orientado por
algoritmos e memorizagoes tém deixado lacunas no aprendizado,
denunciado em pesquisas cientificas internacionais. As pesquisas dizem
a insuficiéncia de dominio conceitual de fracoes é um dos motivos que
levam alunos a fracassar em tdpicos da matematica futura, como a
algebra e a probabilidade.

Os algoritmos sao importantes e necessarios, mas devem estar sempre
vinculados a compreensao conceitual do assunto. Compreender de modo
amplo e profundo a aritmética de fragoes significa compreender os
reflexos gerados por ela, e a proposta de trazer discussoes sobre
aspectos conceituais de fragdoes e suas operagoes aritméticas visa
minimizar as dificuldades epistemoldgicas no ensino.

A pesquisa de mestrado que deu origem a este livro, buscou respostas
para algumas dessas dificuldades na aprendizagem que levam alunos a
equivocos epistemologicos e encontrou respostas no ensino, ou seja, a
forma como é realizado é um dos fatores que contribui para os resultados
ineficazes na aprendizagem de fragcoes. Nesse sentido, este livro visa a
incentivar o professor que ensina Matematica a diversificar suas
propostas para que os alunos ampliem seus modos de ver e conceber o
mesmo objeto.

Conhecer os motivos que levam o aluno a se equivocar, realizar uma
conexao com o0s aspectos conceituais envolvidos e compreender as
formas como o ensino tem sido idealizado, sao fatores que precisam de
ser considerados na pratica docente. A partir da analise de livros
didaticos do Brasil e do Japao, foi possivel compreender a
intencionalidade prevista para o ensino de fragbes e suas operagoes
aritmeticas, alem de verificar se os autores consideram estas variaveis
em sua producao textual. Sendo assim, este livro pretende apresentar
aspectos conceituais importantes e necessarios para operar com fracoes,
e suas manipulagcoes e formas de ensino encontradas nas duas cole¢oes
de livros didaticos pesquisadas e na comunidade cientifica.

B
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CARPITULD 2

A criacao das fragoes data
aproximadamente 3.000 anos
AEC' no Egito Antigo em torno da
pratica social de medir
magnitudes de comprimentos,
areas e volumes que nem
sempre resulfavam em um
numero inteiro. Sendo assim,
acredita-se que as praticas de
medicao fizeram emergir a
geometria e as fracoes
simultaneamente? Fonte: Universidade Passo Fundo'

E comum encontrarmos a definicdo de fracdo como o “quociente entre
dois numeros inteiros %,’ral gue » = 0", enfretanto, essa definicao nao é
suficiente conceitualmente falando. Vejamos alguns motivos:

Esta definicao nao esta ligada a origem material de fragoes;

A criacao de fracoes esta ligada diretamente a pratica de medicao;
Nem toda fragao representa um quociente (e.g., fracoes parte-parte);
Nem sempre a representacao % e uma fragao (e.g., \/% ).

Para construcao da ideia de fragao devemos considerar trés aspectos
. . . &
principais:

1. a escolha da unidade de medida;
2. a comparagao com essa unidade e;
3. a expressao dessa comparagao por meio de um numero.

Nos exemplos a seguir a construcao da fracao se da por meio da
comparacdo do comprimento de dois segmentos de retas. O segmento AB
e medido tomando como referéncia o segmento cp, sendo este o
referencial, o qual comumente chamamaos de unidade de medida.

1. AEC - Antes da Era Comum.

2. Powell (2018), Caraga (1951).

3. Disponivel em http://usuarios.upf.br/~pasqualotti/hiperdoc/natural. htm.
4. Caraca (1951).


http://usuarios.upf.br/~pasqualotti/hiperdoc/natural.htm

CARPITULD 2

Ao verificar a medida do segmento AB em rela¢3o a medida do segmento
cD,sendo Ag divisivel por Cp, temos como resultado um nimero natural.
Observe o leitor que na figura abaixo o segmento AB mede 6 unidades de
comprimento e o segmento CD mede 3 unidades de comprimento,
portanto, a medida do comprimento de AB equivale a 6/3 do comprimento
de CD, que também pode ser expresso pelo quociente entre 6 e 3, ou seja,
AB mede 2 CD.

Entretanto, ha situagbes que a comparagao do comprimento de
segmentos geram resultados que nao podem ser expressos por um
numero natural. Na figura a seguir, a medida do comprimento do
segmento AR € de 6 unidades e a medida do comprimento do segmento
CD é de 5 unidades. Como 6 ndo é divisivel por 5, temos o resultado dessa
comparagao expresso por uma fragcao. Veja:

Com base na perspectiva ontologica baseada na historia, podemaos dizer
gue as fragcoes sao fruto da medicao, e, portanto, podemos defini-las
como uma comparag¢ao multiplicativa entre duas quantidades de mesma
espécie que tém uma unidade de comensurabilidade5 Na comparacao da
medida de dois segmentos ¢ e b, dizemos que 2 é a medida do
comprimento do segmento o em relagao a medida do comprimento do
segmento p.Portanto, a fracao pode ser definida simbolicamente por:

5. Powell (2018, 2019).
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Para escolha da unidade de medida, ou seja, a referéncia, é necessario
desenvolver a flexibilidade®no julgamento e comparacdo das magnitudes
de fragoes. Por exemplo, para comparar 1/3 do comprimento de uma
estrada com 2/5 do comprimento dessa mesma estrada, & preciso
estabelecer uma unidade comum de comparagao.

Portanto, é preciso compreender a unidade, nao como um objeto estatico,
mas como um referencial que pode ser convertido de uma forma a outra
sempre que necessario para obter novos moldes de comparagao. Por isso,
é importante estabelecer um estado unico de comparag¢ao que chamamos
de reducao ao denominador comum. Neste processo de reducao
encontframos novas fragoes, equivalentes as originais, que possuam o
mesmo denominador, ou seja, a mesma unidade de referéncia.

A equivaléncia, por sua vez, é importante para o desenvolvimento do
senso de ordena¢ao, comparacao de magnitudes e operagoes aritméticas
com fracoes. Como ilustracdo, para a soma de fragdbes com
denominadores diferentes, é preciso estabelecer um estado unico para
comparacao, e a equivaléncia precisa ser acionada. Entretanto, devemos
compreender aspectos conceituais envolvidos na equivaléncia para que o
aluno compreenda o algoritmo ao invés de apenas memaorizar uma série
de procedimentos.

As fracoes sao um objeto matematico multifacetado que se traduzem em
multiplas interpretagobes que Behr et al. (1983) chamou de
subconstructos, sendo elas: parte-todo, medida, razao, operador e
guociente. O estudo dos subconstructos é fundamental para que os
estudantes construam uma base conceitual sdlida acerca de fragoes, seus
usos no cotidiano e consigam desenvolver outros tdpicos importantes da
Matematica como a Algebra e a Probabilidade. Vamos falar disso nos
proximos topicos. Acompanhe!

6. E caracterizada pela agilidade mental para alfernar entre as formas de uma fragao, dependendo
do que seja mais apropriado para um confexto especifico.
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CARPITULD 3

Parte-todo

A nocao de fracao parte-todo esta relacionada a
particao de um objeto ou conjunto de objetos em
subpartes ou conjunto de objetos de igual tamanho
(e.g., dois chocolates divididos para trés pessoas - 2/3).

Apesar de ser um modelo predominante
em livros didaticos brasileiros,7 0 ensino
exclusivo via parte-todo Ilimita a
compreensao dos alunos no
desenvolvimento das fragoes impraprias
(por exemplo), pois, se fragbes sao
partes de um todo equiparticionado,
como pode haver fragdbes maiores que 0
todo?

Outra questao é que a nogao
parte-todo costuma aparecer
predominantemente ligada a
modelos discretos, e € comum
o aluno ser encorajado a
desenvolver o processo da
“dupla contagem”®, que é um
processo no qual se desenvolve
uma linguagem de fragcao a
partir da enumeragao das
partes, sendo a parte
destacada o numerador e o
total de partes o denominador,
tratando os elementos como
termos independentes. Na
figura ao lado, temos a
representagao da fragao 3/4 no
modelo continuo do lado
esquerdo e discreto do lado

7. Scheffer e Powell (2019); Souza e Powell (2021); Pinhal (2022, no prelo). direito.
8. Nunes e Bryant (1997).
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Na representagao discreta, muitos alunos podem ser capazes de
encontrar a fracao 3/4 por meio da enumeracao das partes utilizando o
processo da dupla contagem. Todavia, na representagao continua, o
processo da dupla contagem pode gerar equivocos levando os alunos a
representar 1/2 ao invés de 3/4. Isso ocorre porque o aluno nao observa
haver uma desigualdade entre as partes e acaba por nao avaliar a relacao
proporcional entre a barra verde-clara e a roxa.

Medida

A medida compara duas quantidades de mesma espécie, verificando
guanto de uma quantidade ha em outra. O subconstructo medida
reconceitualiza a nocao parte-

todo, pois implica em “quanto”

ha de uma quantidade em outra

ao invés de “quantas partes”.

Para que o aluno consiga

compreender a ideia de medida

€ necessario que ele consiga ter

flexibilidade para identificar a

unidade de medida ideal para a

sifuagao e ainda, encontre a

fragdo unitaria para, entao,

itera-la para enconfrar a

guantidade solicitada. A fracao

unitaria @ aquela que possui

numerador um. A guantidade a

ser encontrada e idealizada

como um conjunto de fracoes

unitarias. Por exemplo, na figura acima a fragao unitaria é 1/3 do metro,
e por meio de sua Iiteragcao (repeticao), encontramos 8/3
(1/3+1/3+1/3+1/3+1/3+1/3+1/3+1/3) do metro como a medida total da fita
verde.

Quociente

A interpretagao quociente indica a divisao de um objeto ou grupo de
objetos em subpartes de igual tamanho (particao), ou ainda, pode
exprimir a ideia de quanto cabe de uma quantidade em outra (quoticao).

ke
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Por exemplo, 2/3 pode representar um objeto dividido em trés partes em
gue duas sao tomadas (particao), ou ainda, pode representar dois objetos
divididos entre trés pessoas (quoticao).

Razao

A razao trata de uma comparag¢ao multiplicativa entre duas grandezas, e
no contexto das fracoes é necessario estabelecer um estado unico de
comparacao. Portanto, quando a comparagcao envolve quantidades de
mesma espécie trata-se de uma razao representada por uma fracao.
Quando a comparacgao ocorre enfre quantidades de espécies diferentes
teremos uma razao, mas nao uma fracao. Diante do exposto, infere-se
que as fragBes sao um subgrupo da razaod. Nas figuras abaixo podemos
observar essa diferenga com clareza, ja que na figura da esquerda temaos
uma comparacao de quantidades de naturezas distintas (quantidade de
habitantes vs km ) e na figura da direita temos uma comparagao entre
guantidades de mesma espécie (distancia vs distancia).

9. Souza e Pawell (2021), Lamon (2012).
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Medi¢ao: Uma interpretacao alternativa

A literatura cientifica revelou uma sexta interpretacao alternativa para o
ensino de fracoes: a medicao (que é diferente de medida). Esta concepg¢ao
apoia-se na ontologia das fra¢oes, baseando-se na sua construcao
histarica.

0 pesquisador estadunidense Arthur B. Powell ao realizar o resgate
histarico de sua criagao concluiu que as fracoes surgiram de problemas
de medicao, ou seja, da comparagao multiplicativa entre pares de
magnitudes. Portanto, concluiu que praticas pedagdgicas baseadas na
construgao visual de modelos equiparticionados nao estao
conceitualmente relacionadas com a origem material das fracoes. Além
disso, para Powell, utilizar somente a ideia de que fragoes surgem da
divisao de coisas divisiveis (apesar de ser uma perspectiva dominante no
ensino de fragdoes na matematica escolar) limita a compreensao dos
alunos a respeito das magnitudes de fragoes.
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Para o professor Powell, a interpretacao de fracoes pela medicao
contribui para desenvolver o senso numeérico de fracoes e oferece uma
estrutura conceitual para os alunos aprenderem posteriormente fragcoes
como numeros e operagoes com fragoes. Por isso, ele desenvolveu uma
abordagem instrucional para fracoes por meio da perspectiva de
medicao, utilizando como material manipulativo de apoio as barras de
Cuisenaire. Veja como sao essas barras na figura abaixo.

Trata-se de uma escala de 10 comprimentos continuos representados por
diferentes cores, em que cada cor esta diretamente ligada a seu
comprimento. A menor barra, que geralmente é neutra ou branca,
representa a unidade. Na sequéncia, cada barra € uma unidade maior que
a anterior, e suas cores sao respectivamente: branca, vermelha, verde-
clara, roxa, amarela, verde escura, preta, marrom, azul e laranja.

Para além da utilizagao do material manipulativo, Powell desenvolveu
uma abordagem pedagogica denominada 4A-Instructional ' Model que
envolve quatro fases que compreendem o0 processo ensino-
aprendizagem que vao da experimentacao e didlogo a a¢oes virtuais e
simbalicas: (1) Actual Actions; (2) Virtual Actions; (3) Actions Written; e (4)
Actions Formalized.

10. Powell (2018).

&3



CARPITULD 3

Na fase Actual Actions ou A¢oes Atuais, os alunos manipulam as barras
de Cuisenaire, observam, ouvem, véem, comparam e sequenciam. Além
disso sao encorajados a falar sobre suas descobertas.

Na fase Virtual Actfions ou Agoes
Virtuais, os alunos virtualizam o
material e por meio de abstragoes,
realizam as comparagoes e medigoes
gue aprenderam na manipulagao
concreta. Nesta etapa, o aluno pode
recorrer ao material concreto até que
consiga internalizar suas
magnitudes.

Na fase Actions Written ou Ac¢oes

Escritas, o

estudante

escreve

simbolicamente as  magnitudes
criando expressoes, como equagoes
ou inequa¢oes, decorrentes da
manipulagao das barras e, nesse
momento, o professor os encoraja a
falar e escrever sobre suas
descobertas.
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Na ultima fase, a Actions Formalized
ou A¢oes Formalizadas, partindo das
relacoes encontradas na
manipulag@ao das barras, da
abstracao e a escrita simbadlica, os
alunos avangam para a etapa da
formalizacao das ideias
matematicas, momento em que,
guiados pelo professor, eles
observam padroes e constroem
definicoes sobre o que fizeram nas
etapas anteriores.

Para Powell, o modelo instrucional 4A-Instructional Model é baseado na
ideia de que para a aprendizagem matematica, a fala e a escrita precisam
de ocorrer em momentos distintos, ja que no desenvolvimento histérico
da trajetdria humana, ouvir e falar precedem a leitura e a escrita.

O apoio da metodologia do 4A-Instructional Model auxilia os alunos a
comparagao de magnitudes das barras por meio da comparagao
multiplicativa entre os pares de comprimento. A titulo de exemplo, os
alunos podem ser questionados quanto é a medida do comprimento da
barra verde em relagao ao comprimento da barra roxa e a resposta e 3/4
conforme ilustramos na figura abaixo.
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Substituindo a barra verde por barras brancas, e possivel avaliar que o
comprimento da barra verde mede 3/4 do comprimento da barra roxa.
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0 que inferimos dos livros brasileiros e japoneses?

A instrucao de fracoes nos livros didaticos brasileiros se inicia por meio
do subconstructo parte-todo que predomina em todos os tdpicos
relacionados ao tema, utilizando representagoes geometricas discretas
Apesar de ser a abordagem dominante no Brasil, esse nao é a unica via
de ensino de fracoes.

Em muitos paises do Ocidente que estao no topo do ranking do Pisa,
como por exemplo o Japao, o ensino de fragoes é conduzido por meio do
subconstructo medida, e, nessa abordagem, as fragoes unitarias e a reta
numeérica possuem um papel central na instrucao.

Nesse tema, a comunidade cientifica internacional vem desenvolvendo
estudos que mostram que a instrugao inicial baseada em modelos
continuos traz beneficios para aprendizagem de fragoes e desenvolvem o
senso de magnitude. Pesquisadores da Neurociéncia, Psicologia
Cognitiva e Educa¢do Matematica® descobriram que mesmo alunos da
escola primaria sao capazes de realizar julgamentos de comparagao
entre fracdoes no contexto de variaveis continuas, entretanto, nao
conseguem o mesmo éxito ao manipularem variaveis discretas por serem
influenciados pelo processo da dupla contagem.

1. Pinhal (2022, no prelo).
12 Siegler et al. (2013); Wortha et al. (2020); Abreu-Mendonza, Coulanges, Powell & Roseberg-Lee, (2020) & Abreu-Mendonza, Coulanges,
Powell e Roseberg-Lee (2021); Powell (2019), Amaral (2021).
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Como dissemas, a fixagao da unidade de medida é o pré-requisito para o
desenvolvimento conceitual de fracoes, ja que ela depende do contexto
em que esta inserida. Por exemplo, 1/2 de uma pizza grande é diferente
de 1/2 de uma pizza pequena, e apesar de a representagao simbadlica ser
a mesma, as medidas sao proporcionais, mas nao iguais. Portanto, é
necessario que o professor auxilie o aluno no desenvolvimento da
flexibilizacao na fixacao da unidade de medida, de forma que ele consiga
alternar de uma forma a outra sempre que necessario.

No Brasil a perspectiva dominante no
ensino de fracdes é a abordagem
parte-todo em que um objeto
geomeétrico e equiparticionado.
Retangulos, circulos e hexagonos
divididos em  subpartes iguais
relacionam “partes” com o “todo”.
Observe na figura ao lado que a parte
pintada de azul ou vermelho
representa o numerador da fragao e o
total de partes, o denominador da
fracao.

Representagoes com modelos geométricos
aleatdrios nao levam o aluno a refletir sobre
a unidade de referéncia, principalmente
guando o “todo” é sempre do mesmo
tamanho. E comum encontrarmos exemplos
como os da figura ao lado que utilizam
sempre as mesmas unidades (referéncias) e
gue nao desenvolvem no aluno a
flexibilidade na escolha da unidade ideal
para cada situacao.

Em contrapartida, a abordagem de medida auxilia o aluno a construir
essa flexibilidade, ja que para encontrar a fragcao unitaria, o tamanho da
amostra deve ser considerado. Nesse contexto, as unidades de medida,
ou seja, a referéncia, é explicitada em unidades de area, distancia ou
capacidade, o que auxilia na flexibilidade de escolha de um parametro.

SO,
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Observe que na figura abaixo as duas personagens marcam 1/2 do
as medidas dos

comprimento de uma fita nas maaos,
comprimentos das fitas nao sao as mesmas.

todavia,

Em modelos que utilizam a medi¢ao, o aluno desenvolve a flexibilidade
de julgamento de magnitudes em contextos de proporcionalidade a partir
da manipulagao das barras de Cuisenaire. Nesta abordagem, os alunos
recebem as barras, estabelecem uma barra como unidade de medida, e,
posteriormente, comparam os comprimentos de outras barras em relacao
a unidade fixada utilizando a comparagao multiplicativa entre o

comprimento das duas barras.

Dessa forma, é possivel perceber que a
medida 1/2 do comprimento de uma
determinada barra é proporcional (mas nao
igual) @ medida 1/2 do comprimento de
outra barra. Na figura ao lado, a barra
amarela representa 1/2 do comprimento da
barra laranja e a barra verde clara
representa 1/2 do comprimento da barra
verde escura. Mesmo que tenhamos 1/2 em
ambos os casos, a medida da barra
amarela é diferente da medida da barra
verde clara.

Sl
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Pela abordagem parte-todo

Na manipulacao de fragdoes improprias,
€ comum que os alunos tenham duvida
ao julgar sua magnitude. E comum que
a representacao pictdrica de fragao por
meio do subconstructo parte-todo
utilizando circulos equiparticionados
causem uma confusao em sua
representagao simbalica.

CARITULO B

A figura ao lado mostra uma
discussao comum no contexto
da sala de aula, situagao em
gue os alunos ficam confusos
na representacao simbolica da
fracao representada na

imagem. Os equivocos

acontecem porque no contexto parte-todo, o aluno é influenciado pela
contagem ao responder 4/6 como a fracao correta, atribuindo ao
numerador a quantidade de partes pintadas e ao denominador o total
de partes da figura, pois considera que o “todo” sao quatro partes.

Entretanto a representacao correta é 4/3.

Pela abordagem medida

A interpretagao medida esta sempre
relacionada a quantidades continuas ligadas a
medidas de capacidade, area ou comprimento.
Ao usar a interpretacao medida, precisamos
encontrar a fragao unitaria e itera-la de forma
a encontrar a fracao desejada. A figura ao lado
e as figuras seguintes apresentam um modelo
de discussao de fragao impropria por meio do
subconstructo medida.
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Observe que apos encontrar a fracao
unitaria 1/3, basta itera-la quatro vezes
para chegar a fracao imprdpria 4/3
(1/3+1/3+1/3+1/3). Veja na figura ao lado
gue a representacao do liquido nos
recipientes utiliza uma medida continua,
mas o aluno deve buscar a fragcao unitaria

virtfualmente para encontrar a
representagao simbdlica da quantidade
dada.

Quando se trata da representacao medida, a fragdo nunca aparece
desligada de sua unidade de referéncia que, no caso acima, trata-se do
litro. A fragao unitaria e 1/3 do litro e a fracao impradpria 4/3, representa
4/3 do litro.
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Pela abordagem medi¢ao

A medicao também utiliza medidas continuas, entretanto,
diferentemente da abordagem medida, nesta nao é necessario encontrar
a fracao unitaria. Basta encontrar uma unidade de comparagao e efetuar
a comparacao multiplicativa entre pares de quantidades. A interpretacao
de medigao auxilia o aluno na compreensao da magnitude da fragao
impropria e favorece a transigao para numero misto.

Na figura ao lado, ao comparar a
medida do comprimento da barra
branca com o comprimento da barra
verde-clara chega-se a conclusao que a
branca mede 1/3 da barra verde-clara,
duas barras brancas medem 2/3, trés
barras brancas medem 3/3 e quatro
barras brancas medem 4/3 da barra
verde-clara.

Observe o leitor que o obstaculo epistemoldgico € minimizado quando se
usa a interpretacao de medi¢ao, ja que a transicao da fragao propria para
a imprapria ocorre com tranquilidade e fluidez.
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Pela abordagem parte-todo

A equivaléncia é acionada em situagcoes que requerem ordenagao ou
comparacao de medidas. Os livros didaticos brasileiros utilizaram
representagoes parte-todo em modelos discretos de retangulos
equiparticionados para abordagem da equivaléncia de fragoes.

Aparentemente nao ha nada de errado com as
representagbes acima, afinal, tfrazem
representacoes pictdricas de  fragdes
equivalentes que auxiliam na compreensao do
aluno. Entretanto, modelos que apresentam
sempre o mesmo referencial para explicar a
equivaléncia, nao proporcionam 0
desenvolvimento da flexibilidade, pois, quando
0 aluno for confrontado com situagdes em que
os referenciais tiverem medidas diferentes nao
conseguem estabelecer um critério de
proporcionalidade.

37/
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Pela abordagem medida

A equivaléncia de fragoes por meio da medida utiliza a fragao unitaria e a
reta numeérica como apoio, bem como situagoes envolvendo medidas de
capacidade.

A figura acima mostra possibilidades de se encontrar fragoes
equivalentes por meio da reta numérica. Veja que a representacao traz as
fracoes unitarias e o observador pode construir novas fragoes
equivalentes utilizando as fragoes unitarias como base. Por exemplo,
iterando a fragao 1/4 duas vezes (1/4+1/4) obtemos a fragao 2/4 que é
equivalente a fragao 1/2, e a reta numérica auxilia na correspondéncia
dos valores.

Apesar de as representacoes por meio do subconstructo parte-todo e
medida trazerem uma discussao conceitual, nao estimulam a
flexibilidade necessaria para a diversidade de contextos que o mundo
real requer. Isso porque existem dois tipos de equivaléncia: A

e a B Observe os
exemplos ilustrados na tabela abaixo.

[ Abordagem Equivaléncia de Unidade Equivaléncia Proporcional |

Parte-todo

13. Pedersen e Bjerre (2021).
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Na equivaléncia de unidade de referéncia € a mesma em ambas as
fracdes, ja na equivaléncia proporcional, apesar de a representacao
simbdlica ser a mesma, a unidade referencial nao é de mesmo tamanho.
Por exemplo, 1/4 equivale a 2/8 se o referencial for o mesmo, ou seja, 1/4
de uma pizza é igual a 2/8 dessa mesma pizza. Entretanto, se o tamanho
das pizzas forem diferentes temos que 1/4 é proporcional a 2/8, mas nao
se trata da mesma quantidade.

Pela abordagem medi¢ao

A tabela a seqguir mostra a representacao dos dois tipos de equivaléncia
no contexto da medi¢ao. A equivaléncia de unidade utiliza-se da mesma
unidade de medida, ou seja, o referencial € o mesmo, por outro lado, na
equivaléncia proporcional a unidade de medida nao & a mesma.

Na tabela acima temos as fragoes 1/4 e 2/8 na representacao pictadrica de
equivaléncia de unidade e equivaléncia proporcional. Note o leitor que no
primeiro caso as fracoes 1/4 e 2/8 sao equivalentes e iguais e no segundo
caso, sao equivalentes, mas nao representam o mesmo comprimento.

A abordagem medi¢ao auxilia no processo de comparacao
guando temos um caso de equivaléncia proporcional, pois é
possivel equiparar as unidades de medida como veremos a
seguir na redugao ao mesmo denominador.
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A flexibilidade também é importante
para se estabelecer um estado unico de
comparag¢ao. Para ordenar, somar ou
subtrair fracdes com denominadores
desiguais é preciso estabelecer fracoes
com um denominador comum. Nos
modelos parte-todo geralmente
encontramaos representacoes pictoricas

de circulos e retangulos equiparticionados, e nos casos em que a unidade
de referéncia nao € a mesma, basta redividir a figura em um numero de
subpartes que seja multiplo comum aos denominadores das duas
fracoes.

Por exemplo, para somar 1/2 + 1/3 representadas na figura acima, é
preciso pensar no menor multiplo comum entre os denominadores2e 3 e
encontrar fragoes equivalentes as originais com esse multiplo como
denominador.

Como podemos observar na ilustragao acima, quando encontramos
fracoes equivalentes com um denominador comum, se torna facil
comparar seus tamanhos, assim como adicionar ou subtrair.

A
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A abordagem medida se da de forma semelhante, entretanto, utiliza
sempre modelos contextualizados de area e capacidade ligados a uma
unidade de referéncia graduada, e, antes da apresentacao do critério de
equivaléncia ha um trabalho conceitual prévio para auxiliar o aluno a
generalizar o algoritmo.

Apesar de ambas as abordagens (parte-todo e medida) apresentarem
solugoes pictdricas para redugao ao denominador comum entre duas
fragoes, elas nao apresentam um algoritmo simplificado para se chegar
ao menor denominador comum. Nesse caso, é preciso encontrar o menor
multiplo comum entre os denominadores, ja que existem outros infinitos
denominadores comuns para duas fragoes quaisquer.

Para encontrar o menor denominador comum de duas fragbes, o
professor Powell desenvolveu um jogo chamado “corrida das cores” cujo
objetivo é o de igualar a unidade de medida em questao. Ao inves de se
subdividir a unidade como é comum no contexto de parte-todo, sao
acrescentadas barras as duas unidades de medida que estao sendo
comparadas, de suas respectivas cores, até que elas tenham o mesmo
comprimento. Por exemplo, para comparar as fragoes 1/2 e 1/3
(acompanhe na figura abaixo), que apresentam unidades de medida
distintas, & preciso estabelecer uma unidade comum para que seja
possivel realizar a comparag¢ao em relagao as suas magnitudes.
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Com as barras vermelha e verde-clara em maos, cada jogador posiciona
suas respectivas barras na mesa. Chamaremos de jogador 1 o que estiver
com a barra vermelha e jogador 2 o que estiver com a barra verde-clara.
Em seguida, o jogador 1 inicia a partida inserindo barras vermelhas até
gue o comprimento de suas barras se iguale ou ultrapasse a barra do seu
adversario.

Apos ultrapassar o comprimento da barra verde-clara é hora de o jogador
2 acrescentar barras verdes até que o comprimento de suas barras se
iguale ou ultrapasse o comprimento das barras vermelhas.

Vence o jogador que conseguir igualar o comprimento das barras
primeiro.
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Posteriormente, volta-se as fragoes 1/2 e 1/3 e acrescenta-se na coluna
da esquerda quantas barras foram utilizadas na corrida das cores como é
possivel verificar na ilustragao abaixo.

Como foram utilizadas trés barras vermelhas na corrida das cores,
acrescentam-se trés barras brancas do seu lado esquerdo, e, como foram
utilizadas duas barras verde-claras na corrida, acrescentam-se duas
barras brancas do seu lado esquerdo. Dessa forma, encontramos duas
fragdes equivalentes as fracdes originais, e estabelecido o novo
denominador comum, pode-se concluir que a fragao 1/2 @ maior que a
fracao 1/3.
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As operacoes aritméticas basicas da matematica surgem de problemas e
situagdbes que demandam conceitos, procedimentos e diferentes
representagoes, conectadas entre si. Para operar com fracdes é preciso,
antes de tudo, compreender que esse conjunto de conceitos e
procedimentos sao demandados por situagoes do cotidiano e a partir
desses problemas, resumindo-se em ideias operatdrias que estao ligadas
a diferentes situacoes-problema.

Tendo em vista que o professor é o mediador do conhecimento e no
processo de mediagao deve se levar em consideragao seus objetivos de
aprendizagem para os alunos. E importante que sejam escolhidas com
cuidado as situagoes-problema que levarao os alunos a explorar todas
essas ideias operatdrias e que as operagdes nao sejam apresentadas
apenas como exercicios puramente de calculo, ou seja, exclusivamente
por meio de procedimentos. O aluno precisa conectar o campo numeérico e
suas operagoes com situagoes do cotidiano, para que seja construido um
sentido para a referida operacao.

A figura abaixo apresenta as ideias envolvidas nas operagoes adicao e
subtracao:
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Uma situagao-problema pode envolver uma das ideias apresentadas no
esquema acima ou uma combinag¢ao de mais de uma ideia, como uma
sucessao de transformacgoes positivas ou negativas ou uma combinacao
das duas.

O quadro abaixo exemplifica o uso dessas ideias na manipulacao de
numeros naturais e com fragoes.

Ileia Operataria Exemplo com niimeros naturais Exemplo com fragdes

. . : Paul 1/3 de determinada distanci
Paulo tem 6 bolinhas de gude de vidro e 8 bolinhas de auio pe[correu LG ermln‘a @ distancia
Juntar pela manha e 2/3 deste percurso a tarde, no total

gude de metal. Ele tem ao todo 14 bolinhas: 6 + 8 = 14 e R e e e S e

Paulo tinha 7 holinhas de gude antes de jogar. Ganhou Paulo tinha 1/2 de R$1,00, ganhou 1/4 de R$1,00 e
Acrescentar

4 holinhas. Ele agoratem: 7 + 4 =11 agora tem 3/4 de R$1,00:1/2 + 1/4 = 2/4 + 1/4 = 3/4
: Juliana tinha 15 figurinhas e perdeu 12. Agora tem: ‘ljabnna.hnha o~ d.e lfro de leite na caixa e
Tirar 5-1223 precisou retirar 1/4 de litro para fazer um bolo. Qual
- fracdo do litro ainda tem na caixa? 3/4 - 1/4 = 2/4
Jodo tem 15 figurinhas em seu album e Pedro tem 7 a Luiza tem 1/3 de suco de laranja em sua garrafa.
Comparar mais que Jodo. Quantas figurinhas Pedro tem? 15 -7 = Caio tem 2/3 a mais de suco de laranja que Luiza.
8 Quanto Caio tem a mais que Luiza? 2/3-1/3=1/3
Camila esta lendo um livro de 56 paginas. Ja leu 36 Jodo esta a Tkm da sua casa. Ja percorreu 3/5 do
Completar paginas. Quantas paginas faltam ainda para ler? caminho até sua casa. Qual fragao do caminho
56-36=20 ainda falfa para percorrer? 5/5 - 3/5 = 2/5

Em relacao a operagao de multiplicacao, @€ comum a apresentagao apenas
com a ideia de adigao repetida, entretanto € uma ideia insuficiente para
muitas situacdes. Observe o leitor as situacdes da tabela™ abaixo:

Adigao repetida: Antonio tem 3 carrinhos e Ana tem 3 honecas. Quantos brinquedos eles tém ao todo?

Correspondéncia um-a-muitos: A mae de Ana esta fazendo 2 panelas de sopa. Em cada panela ela vai usar
3 tomates. Quantos tomates ela vai usar ao todo?

14. Turra (2016).
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No primeiro exemplo temos uma situagao que pode ser resolvida traves
de uma adicao repetida porque a soma das partes da o todo, que no caso
sao o0s brinquedos. Entretanto, no segundo exemplo temos a
correspondéncia de 1 panela para 3 tomates e, nesse caso, as grandezas
envolvidas no problema sao diferentes precisando recorrer a ideia da
proporcionalidade, ja que a soma e utilizada em situagoes que tratam da
mesma grandeza.

Sendo assim, reduzir a operacao de multiplicagao a ideia de adigcao
repetida é insuficiente para muitas situagcoes que podem surgir, sendo
necessario expandir as ideias operatadrias da multiplicagao como mostra o
esquema abaixo.

A configuracao retangular compreende situagdes em que as variaveis
representam medidas dispostas na horizontal e na vertical, de forma
retangular. Ja a combinatdria apresenta a ideia de produto cartesiano
entre dois conjuntos distintos. A comparagao multiplicativa trabalha com
comparagoes multiplicativas entre duas variaveis da mesma natureza e
envolve a ideia de “quantas vezes mais” ou quantas vezes menos” e, em
se fratando de fragoes, essa relagao envolve o subconstructos operador,
atuando como um esticador ou redutor da magnitude. Por fim, as
proporg¢oes mostram a relacao entre quatro quantidades, sendo duas
guantidades medidas de um certo tipo e outras duas medidas de outro
tipo e nestes casos sao reveladas trés quantidades com o intuito de
encontrar uma quarta.

Veja na tabela a seguir exemplos de problemas envolvendo essas ideias
operatorias.
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Veja na tabela a seguir exemplos de problemas envolvendo essas ideias
operatorias.

Ideia Operatdria Exemplo com niimeros naturais Exemplo com fragdes

Paulo possui um terreno quadrado com 10

Em um teatro ha 12 fileiras com 10 cadeiras. metros de lado. Ira construir uma casa que
Configuragdo retangular Qual o total de cadeiras do teatro? ocupara 1/4 da medida de cada lado. Qual
12 10=120 fragdo da area do terreno a casa ird ocupar?

14 1/4=116

A sorveteria Bloom oferece 5 sabores de
sorvete e 3 opgoes de calda. Quantas
combinagdes de sorvetes sao possiveis fazer
com esses ingredientes? 5 3 =15

Combinatdria Nao se aplica

Uma loja do Shopping vende tudo 3 vezes mais Em uma prova de salto em distancia, a média

Comparacio caro que a lojinha da esquina. Uma sandalia dos competidores é de 8 m. 0 salto de
.p . ;. custa RS 6,00 na lojinha da esquina. Quanto Patrick foi de 4/3 vezes a média dos
Multiplicativa . . . . C o a
custa a mesma sandalia na loja do Shopping? competidores. Qual foi a distancia em metros
3 6=18 do salto de Patrick? 4/3 8=32/3

Uma caixa de leite custa R$4,00. Qual é o preco Um litro de leite custa R54,00. Qual é o preco

A E R de trés caixas de leite? 3 4=12 de1/2 litrode leite ?1/2 4=2

A divisao surge em situacoes de configuragao retangular quando
conhecida a area e deseja-se encontrar a medida do lado e nas situagoes

de comparacao multiplicativa e proporcionalidade. As ideias operatarias
da divisao podem se dividir em:

(Z%e)
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A divisao partitiva amplamente utilizada no conjunto dos numeros
naturais nao tem efeitos na divisao entre duas fracoes, e nesses casos, e

7

s = < 0o o O . s o~ 3 1
necessario recorrer a divisdo quotitiva. Por exemplo, na divisao -+ ¢, €
necessario verificar quantas quotas de 1 s3ao necessarias para

5
completar 3.
5

O raciocinio aditivo tem relagao com o parte-todo, ou seja, o todo é a
soma das partes. Neste caso, as situagoes aditivas relacionam o tamanho
de conjuntos as ac¢oes de juntar ou separar objetos e conjuntos.
Entretanto, no raciocinio multiplicativo existe uma relacao fixa entre duas
variaveis, que envolve o raciocinio proporcional, o qual é essencial para
construcao do conceito de fracao.
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Adicao e subtragao de fragoes por meio da abordagem
parte-todo

A adicao e subtracao de fracdoes na abordagem parte-todo utiliza
representagoes discretas e, nesses casos, as partes estao sempre dentro
do mesmo “todo”. Na figura abaixo temos exemplos de adicao e
subtracao de fragdoes no contexto parte-todo em que os denominadores
sao iguais.

Na adicao e subtracao de fragcoes de denominadores desiguais € preciso
igualar os denominadores antes de efetuar a operacao utilizando a
redu¢dao ao denominador comum. Veja a representagao da operagao
abaixo.

Este tipo de representacao geométrica discretizada nao tende a levar o
aluno a raciocinar de forma proporcional, induzindo-o a dupla contagem,
tratando numerador e denominador da fracao como dois numeros
naturais independentes (sem relagao).
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Adicao e subtragao de fragoes por meio da abordagem
medida

A abordagem de soma e subtragao de fragoes por meio da medida utiliza
modelos cotidianos de medidas de area ou capacidade. Nestes contextos
€ necessario encontrar a fragao unitaria para, entao, itera-la e encontrar a
guantidade solicitada. Na ilustragao abaixo, ha uma discussao entre os
personagens para encontrar a fragao unitaria.

Na abordagem por meio do subconstructo medida, diferentemente da
parte-todo que apenas junta as quantidades para encontrar o total, ha
um estimulo para que se encontre a fragao unitaria e, a partir dela, é
preciso realizar a sua iteragao para alcancar a nova quantidade. Outra
diferenga @ que nas representacoes de medida a referéncia é explicitada
(e.g., 1L), o que quase sempre nao acontece nos modelos parte-todo.
Situacoes em que o referencial é desconhecido dificultam a abstragao do
aluno quando nao é oferecida uma imagem de apoio. Na ilustracao
abaixo temos uma situacao de medida cujo recipiente tem capacidade de
1L (referencial) e traz certa quantidade de liquido.
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Observe que na representagao acima, por meio da iteracao da fracao
unitaria 1/5, encontra-se o total de liquido do primeiro frasco (3/5 =
1/5+1/5+1/5) e a juncao do liquido dos dois frascos é equivalente a 4/5
(1/5+1/5+1/5+1/5). Da mesma forma, por meio da iteragao da fragao
unitaria é conduzida a subtracao de fragoes com mesmo denominador.

Em situacdoes que envolvem adicao e subtracao de fragdes com
denominadores diferentes o aluno deve ser estimulado a encontrar a
equivaléncia para posteriormente realizar a soma de fragdbes com
denominadores iguais.

Adicao e subtragao de fragoes por meio da abordagem
medicao
A abordagem por meio da medigao ocorre com a utilizacao de medidas

continuas e as fragdoes sao formadas pela comparagao multiplicativa
entre pares de quantidades.

Na representagao abaixo podemos ver a ilustracao da adicao e subtracao
de fracoes o contexto de medicao pela manipulacao das barras de
Cuisenaire.

Na ilustracao da esquerda, a barra branca representa 1/3 do comprimento
da barra verde-clara e duas barras brancas representam 2/3 do
comprimento da barra-verde-clara. Sendo assim, a juncao da barra
branca da primeira fragao com as duas barras brancas da segunda fracao
corresponde a 3/3 do comprimento da barra verde-clara.
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Analogamente a situagao anterior, do lado direito da figura acima temos
gue a subtragao das barras brancas resulta em duas barras brancas que
equivalem a 2/5 do comprimento da barra amarela.

Para a adicao e subtracao de fragoes com denominadores desiguais,
basta encontrar as fragoes equivalentes de menor denominador comum
por meio da “corrida das cores” e realizar a operac¢ao.




MULTIPLICACA®G
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cARiTULO 11

Multiplicagao de fracao pela abordagem parte-todo

E comum encontrarmos a abordagem de multiplicacdo de numeros
inteiros por fragoes utilizando a ideia de adigao repetida. Observe um
exemplo comumente encontrado nos livros didaticos brasileiros na
ilustracao abaixo.

Entretanto, a ideia de adicao repetida nao é suficiente para explicar a
operacao de multiplicagao de fracao por fracao. Por exemplo, na
multiplicagdo 1/3 2/5, nao faz sentido adicionar 1/3 vezes 2/5.

Multiplicagao de fragcao pela abordagem medida

A multiplicagao de fragoes no contexto medida utiliza modelos de areas
combinados com retas numeéricas para apoiar o calculo.

A solugao pictorica apresenta um modelo de area combinado com uma
reta numeérica para apoiar o raciocinio subjacente ao calculo. Na figura
abaixo a reta numérica representa a quantidade de latas de tinta e a area
representa a delimitacao da cerca a ser pintada.
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Observe que a abordagem medida encontra a fragao unitaria para que
através de sua iteragao encontre-se a quantidade solicitada. A ideia aqui
é descobrir quantos conjuntos de 1/5 m®sao cobertos por 3 latas de tinta.
Sendo assim 3 conjuntos de 2/5 m?2 podem ser calculados da seguinte
forma:

A representac¢ao pictorica de area combinada com a reta numérica auxilia
0 aluno a raciocinar sobre o calculo e generalizar o algoritmo.

Podemos utilizar também o apoio de duas retas numéricas, uma para
representar a area e a outra para representar a quantidade de litros de
tinta como é possivel verificar na ilustragao abaixo.
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Ou podemos utilizar o modelo de
area combinado com linha numérica
para resolver a multiplicagao entre
as duas fracoes com ilustrado na
figura abaixo. A representagcao de
area de Tm2eé subdivida em 5 partes
iguais na horizontal e 3 partes
iguais na vertical. A reta numeérica
representa 1 litro de tinta que é a
unidade de referéncia do problema.
Observe que cada de area
corresponde a 5%3 m° A area pintada
corresponde a 4 grupos de -

. 5x3
nt, ou seja:

Multiplicagao de fracao pela abordagem medi¢ao

No contexto de medi¢ao, para realizar a multiplicacao de fragcoes é
necessario que o denominador da primeira fragao seja o mesmo do
numerador da segunda fragao. Nessas condigcoes, o resultado sera o
numerador da primeira fracao sobre o denominador da segunda fragao.

Tomamos como exemplo a multiplicacdo 2« 3. A barra vermelha mede 2/3
do comprimento da barra verde clara e a barra verde clara mede 3/4 da
barra roxa. O resultado da relagao multiplicativa sera o comprimento da
primeira barra da primeira fracao em relagao ao comprimento da segunda
barra da segunda fragao como ilustrado na figura a seguir.

=)
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Quando as fragdbes nao apresentarem o
denominador da primeira igual ao numerador da
segunda, é preciso encontrar o mmc entre esses
valores e encontrar fragoes equivalentes as
originais.

No caso da multiplicacdo ix%, precisamos primeiramente encontrar o

MMC entre 2 e 5, que é 10. Posteriormente, vamos encontrar uma fragao
equivalente a < que tenha denominador 10 e outra fragdo equivalente a
2 que tenha numerador 10.

O resultado sera o numerador da primeira fragao sobre o denominador
da segunda, ou seja, 15/8.



DIVISAD DE
FRACOES




Na divisao entre duas fragoes o
algoritmo mais comum encontrado
nos livros didaticos é o de inverter e
multiplicar, ou seja, multiplica-se a
primeira fracao pelo inverso da
segunda. Mas, qual a origem do
algoritmo?

Vamos ver na sequéncia como é
realizada a divisao de fragoes na
abordagem parte-todo, medida e
medicao, e como sao apresentadas
as solugoes pictadricas e algoritmicas
em cada uma delas.

Divisao de fracao pela abordagem parte-todo

CARPITULD 12

Na abordagem parte-todo € comum encontrarmos divisoes entre fragoes
apoiadas em solugcoes geomeétricas de retangulos equiparticionados. No
exemplo a seguir temos um caso de divisao de um numero inteiro por

uma fracgao.
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Nesse tipo de situagao contamos quantos 2/3 sao necessarios para
completar as 4 unidades. Se 2/3 cabem seis vezes em 4 barras de
chocolate, entao 4 +% =6. Aqui foi utilizada a ideia da divisao quaotitiva,
mas sera que ela consegue explicar qualquer divisao de fracoes? E se

2
fossem 3 4? Vamos ver...

Neste caso, nao é possivel resolver o problema pela divisao quotitiva.
Vejamos se a divisao partitiva ajuda nesta solugao.

Ao utilizarmos a divisao partitiva podemos cometer o equivoco de
encontrar 1/4 ao invés de 1/6. Sendo assim, a ideia a ser utilizada deveria
ser a de medida, ou seja, 0 corresponde a quanto de ?

Divisao de fragao pela abordagem de medida

A divisao de fragao por numero inteiro atraves da perspectiva de medida
utiliza modelos de area ou combinados com uma reta numeérica.
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No caso da divisao 4/5 por 2, é possivel pensar
na metade de 4/5, ou seja, 1/2 de 4/5 que pode
ser expresso pela comparagao multiplicativa
1/2 x 4/5. Essa abordagem parece enfatizar a
conexao entre as operagoes de multiplicagao e
divisao de fragoes, que pode ser uma
explicagao matematica para o algoritmo de
inverter e multiplicar utilizado na divisao de
fracoes.

De outro modo, se transformarmos a fracao 4/5 em um conjunfo de
fragcoes unitarias (1/5 + 1/5 + 1/5 + 1/5) e iterar duas vezes a fracao
unitaria de 1/5, chegaremos ao resultado 2/5.

Divisao de fragao por fragao pela abordagem de medi¢ao

Para a divisao de fragao por outra fragao, vamos tomar como exemplo a
divisdao de 2 - 2 . Usando as barras de Cuisenaire e a interpretagao

5
. - 4 4
medi¢ao temos:
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Para resolver essa divisao precisamos descobrir quantos comprimentos
de 5/4 sao necessarios para medir o comprimento de 3/4. Como a
unidade de medida é a mesma (barra roxa), precisamaos verificar qual é a
medida da barra verde-clara em relagcao a barra amarela.

Ao medir a barra amarela com a barra verde-clara podemos concluir que a
barra verde-clara mede 3/5 do comprimento da barra amarela. Podemos
demonstrar a generalizagao da farmula da seguinte forma:

Diante disso podemos concluir que:

sendo:

Temos também as situagcdoes de divisao de
32 fracao por fracao em que os denominadores
. e sao desiguais. Nestes casos, €& preciso
primeiramente encontrar fragoes equivalentes

gue tenham um denominador comum para
entdo efetuar a divis3o. J

(=



AFINAL, ©
QUIE
TEMOS A
DIZE[R
SOBRE ©
ENSINGQ DIE

FRACOES?




cARITULO 13

O objetivo desse livro nao é defender o uso de um unico subconstructo no
ensino de fragoes. Pelo contrario, € necessario oferecer ao aluno diversas
interpretacoes das fragbes aproximando-as das situacoes em que elas
podem surgir.

Para alem da manipulagao de algoritmos, € importante que o aluno
desenvolva as ideias subjacentes a aritmética de fragoes e compreenda
os efeitos gerados por essas operagoes. O aluno precisa compreender por
gue na operagao de multiplicagcao entre duas fragoes proprias o resultado
€ sempre menor que os fatores, assim como compreender que na divisao
entre duas fragoes praprias o resultado pode ser maior que o dividendo.

Sendo assim é necessario que se desenvolva o conceitfo junto ao
procedimento, para que, ao manipular as fragoes, o aluno encontre
sentido em suas relagdes. Para isso, nao basta apenas deduzir férmulas
ou apresentar representagoes pictoricas, @ necessario que essas
representagoes estejam em harmonia e que nao apresentem fragilidades
conceituais quando ha mudancga de contextos.

A partir das discussoes apresentadas, defendemos o uso de variaveis
continuas na introducao de fragoes, pois, acreditamos que ela tem
potencial para o desenvolvimento da ideia de proporcionalidade e senso
de magnitude. A abordagem medi¢ao, além de utilizar medidas continuas
trabalha com a perspectiva de relagao multiplicativa entre pares de
guantidade, nao necessitando da subdivisao de objetos. Ja a abordagem
medida, se aproxima da abordagem de medigao, entretanto, necessita da
discretizacao do objeto para que se encontre a fragao unitaria. Quanto a
abordagem parte-todo, ela nao deve ser descartada, mas pode ser
apresentada com moderagoes intercalada com outras ideias.

Vimos que as representagoes parte-todo
apresentam abordagens insuficientes para
justificar os algoritmos e suas generalizagoes, ja
a abordagem medida e medicao trazem um
apoio a esses elementos.
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O livro "Aritmética de Fragdoes” de Daiane e Maria Alice, Produto
Educacional da Dissertacao de um Programa de Mestrado Profissional foi
elaborado para professores que ensinam matematica na Educacao
Basica. Este livro promove reflexoes acerca do tema fracdes e suas
operagoes, constitui-se em resultado de pesquisa de mestrado que
discute e aprofunda o tema, na sua abordagem conceitual e operagoes,
em dois paises.

0 estudo que foi transformado em livro incentiva o professor que ensina
matematica a diversificar suas propostas para que os alunos ampliem
seus modos de ver, representar e conceber o tema. Coloca em destaque
também os motivos que levam o aluno a se equivocar, realiza uma
conexao com os aspectos conceituais e compreensao de formas como o
ensino tem sido idealizado, fatores a serem considerados na pratica
docente.

De acordo com o estudo apresentado no livro, o tema aritmética de
fracoes esta entre tdpicos desafiadores para o ensino da matematica
escolar. Apresenta pesquisas que apontam para a insuficiéncia do
dominio conceitual de fracbes como um dos motivos que levam ao
fracasso escolar em tdpicos futuros da matematica, como a algebra e a
probabilidade.

Este livro segue uma sequéncia que contempla: O Conceito de fracoes; Os
Subconstructos das fracbes nas nocoes de Parte-todo, Medida,
Quociente, Razao e Operador. Trata dos tipos de Fragoes, da
Equivaléncia, da Reducao de fragdoes ao mesmo denominador pela
abordagem parte-todo, das Operagoes aritméticas e da Aritmeética de
fracoes, todos estes aspectos desenvolvidos e amparados por um
referencial tedrico e historico do tema.

A partir da analise de livros didaticos do Brasil e do Japao, realizada no
estudo da dissertagao, as autoras analisaram e aprofundaram o tema,
ensino de fragdes e suas operagoes aritméticas. Assim, o livro apresenta
aspectos conceituais importantes para operar com fragoes, além de
formas de ensino encontradas nas duas cole¢oes de livros didaticos
analisados e na comunidade. E enfatiza também a relevancia de
trabalhar com comparacao e diferentes materiais para explorar o tema
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desde os anos iniciais, e em areas do conhecimento matematico.

Parabéns as autoras pela obra, que esta muito bem fundamentada e
estruturada na ordem dos capitulos, nos referenciais que se
complementam e nas sugestoes de atividades exploratdrias distribuidas
ao longo de todo o texto. Constitui-se em uma contribui¢ao valida para
pesquisadores e professores que ensinam matematica na Educagao
Basica, e em formacao inicial e continuada, além de apresentar potenciais
reflexoes tedricas sobre o tema fragoes.

A leitura foi uma viagem ilustrada e muito didatica, viagem que com
certeza todos os professores que ensinam fragdes na Educacao Basica
irao gostar de fazer também, considerando diferentes frentes de ensino e
reflexao para o tema.

Nilce Fatima Scheffer
Agosto de 2022.

/(4



MINICURRICUL®
DAS AUTORAS




DAIANE VIEIRA DE
REZENDE PINHAL

Mestranda em Educagao em Ciéncias e
Matematica pelo Instituto Federal do
Espirito Santo - Ifes, Licenciada em
Matematica pela Universidade Estacio de Sa
(2019), formada em Ciéncias Contabeis pela
Faculdade Pitagoras - Campus Guarapari
(2009), possui especializacao em Gestao
Estratégica de Negacios pelo Ifes - Campus
Guarapari (2015) e em Docéncia do Ensino
Superior pela Fundacao Mario Schenberg
(2012). E professora de matematica e atua

como técnica do setor pedagogico do Ensino

Fundamental Anos Finais no municipio de
Guarapari - ES.

http://lattes.cnpg.br/9795292495063231

/(&


https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=F710CD1638049A5E9D5A6CAFE430F935

MARIA ALICE VEIGA
FERREIRA DE SOUZA

Graduacao em Matematica pela Universidade Federal do Espirito
Santo -Ufes, mestrado em Educacao Matematica pela Universidade
Federal do Espirito Santo - Ufes, doutorado em Psicologia da
Educacao Matematica pela Universidade Estadual de Campinas-
Unicamp, pos-doutorado em Resolugao de Problemas de
Matematica na Universidade de Lisboa - Portugal, pos-doutorado
em Numeros Racionais e 4A-Instructional Model pela Rutgers
University - United States of America. E professora de Matematica
das graduacdes e pos-graduacdes do Instituto Federal do Espirito
Santo - Ifes. E docente do Programa de Pés-graduagso em
Educagao em Ciéncias e Matematica (Educimat) do Ifes. Foi
Coordenadora Geral de Pesquisa e Extensao do Cefor - Reitoria -
Ifes, Coordenadora Administrativa do Mestrado em Educacao
Agricola UFRRI-Ifes, Coordenadora da Pos-graduagao em

Engenharia de Producdo do Campus Cariacica - Ifes. E
pesquisadora bolsista da Fapes. Possui experiéncia na area de
Matematica, atuando principalmente na area de Calculo Diferencial
e Integral, Algebra Linear e Prababilidade e Estatistica nas
Engenharias e Cursos das Ciéncias Exatas. Na Educacao
Matematica atua, principalmente, em: Lesson Study, formacao de
professores, linguagem matematica, habilidade matematica,

representacao mental e teorias de aprendizagem. Foi parecerista
adhoc da C(amara de Assessoramento da Fapes.

hitp://lattes.cnpg.br/2876710785262591



http://lattes.cnpq.br/2876710785262591

Edifes

"A dlgebra é a porta de entrada para a matemadtica

avancgada e as fragoes sao a chave do portdo."
Arthur B. Powell



